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В последнее время, вследствие растущих запросов практики 
по расширению возможностей продувочного оборудования, а также 
усовершенствований в области литья и механообрабатывающей 
техники, чаще стали использовать кислородные фурмы с 
тангенциальным расположением сопел. При этом в литературе и 
технической документации величина второго угла наклона сопла к оси 
фурмы (определяющего тангенциальную составляющую скорости 
струи - ) зачастую определяется двумя способами, как угол между 
вертикальной плоскостью, проходящей через ось сопла и другой 
вертикальной плоскостью, проходящей через ось фурмы и центр: 1) 
входного или 2) выходного сечения сопла. Для одного и того же 
фурменного наконечника величина угла , определенная  указанными 
способами, может отличаться на 10 – 30 %, причем различие будет тем 
сильнее, чем больше диаметр фурмы и расстояние между нижней и 
верхней тарелками головки.  
 Вместе с этим, вращающий момент, передаваемый 
кислородными струями конвертерной ванне, более просто и 
универсально определяется как произведение импульса струи на 
расстояние между проекциями на горизонтальную плоскость осей 
фурмы и сопла - R . Зная величину угла ,определенного любым из 
способов, расстояние R  можно вычислить используя следующее 
выражение: 
..tan хвRR , 
где ..хвR  - расстояние между проекциями на горизонтальную 
плоскость оси фурмы и центра выходного/выходного сечения оси 
сопла. 
Как показали расчеты, максимальная угловая скорость 
вращения конвертерной ванны в конце продувки для фурм с 
величиной R  = 0,129 м (что соответствует величине второго угла 
наклона сопла  ~ 15 градусов) составляет для конвертера емкостью 
350  т – 2,85 с-1, а для 160- т конвертера – 4,3 с-1. Эта величина прямо 
пропорциональна длительности и интенсивности продувки, и обратно 
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пропорциональна размерам конвертерной ванны (глубине и квадрату 
ее радиуса).  
Для универсальности использования величины R  
целесообразно ее выражать в диаметрах выходного сечения 
тангенциально расположенного сопла головки фурмы (
..свd
R
). Так , для 
фурм 160-т и 350-т конвертеров диапазон используемых на практике 
значений 
..свd
R
 составляет 0,4 – 1,1.    
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МЕЖФАЗНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ  ЧАСТИЦ  ПРИ  ПОДАЧЕ  
ПЫЛЕУГОЛЬНОГО  ТОПЛИВА  В ФУРМЕННУЮ  ЗОНУ  
ДОМЕННОЙ  ПЕЧИ 
 
Р.Д.  Куземко,  к.т.н.,  Ф.И. Лухтура, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Ускорить внедрение высоких технологий можно, выполняя 
математическое моделирование сложных течений газопорошковых 
потоков в транспортных пылепроводах, форсунках, соплах и т.д. 
Цель работы. Используя численные методы, установить влияние 
массовой концентрации μ пылеугольного топлива и динамического 
скольжения фаз Δw на силу F12 межфазного взаимодействия и 
коэффициент СD аэродинамического сопротивления при   подаче 
пылеугольного топлива через топливную форсунку. 
Математическая модель. Система уравнений квазистационарного 
двухфазного течения в двухскоростном приближении включает  ~ 40 
дифференциальных и алгебраических соотношений.  
Например, уравнение движения твѐрдой примеси имеет вид: 
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      где силу F12 межфазного взаимодействия и коэффициент СD 
аэродинамического сопротивления  рассчитывали как    
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Рисунок. Влияние концентрации порошка μ и разности скоростей 
Δw на коэффициент аэродинамического сопротивления CD (—) и силу 
межфазного взаимодействия F12 (– –) Исходные данные: D = 14 мм, δ = 
0,01 мм, VH = 18–35 м
3/ч, m2 = 22,5 кг/мин 
 
